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ABSTRAK   
Nama  : Ulfi Hidayatul Nuraini 
Nim  : 60400114012 
Judul : Pengaruh Warna Cahaya Terhadap Pertumbuhan Sayur 
Bayam (Amaranthus gengeticus) 
 
Telah dilakukan penelitian tentang pertumbuhan bayam dengan tambahan 
sinar lampu LED dengan variasi warna dengan tujuan untuk mengetahui 
pertumbuhan bayam hijau dan bayam merah apabila diberi perlakuan lampu pada 
saat malam hari. Penelitian ini dilakukan dengan cara menanam bayam hijau dan 
bayam merah pada 4 polybag setiap jenis bayam. Setiap 1 polybag bayam disinari 
lampu dengan warna lampu merah, kuning, biru dan polybag yang keempat 
dibiarkan tanpa penambahan sinar lampu. Penyinaran dengan lampu LED 
dilakukan pada malam hari selama 3 jam. Pertumbuhan bayam diamati setiap 
minggu untuk mengetahui perubahan lebar daun, jumlah daun, diameter batang 
dan tinggi batang, dan dikontrol setiap saat untuk perawatan tanaman dengan cara 
menyiram tanaman agar kelembapan tanah tetap terkontrol. Data yang diperoleh 
dari penelitian ini dianalisis dengan analisis grafik hubungan lebar daun, jumlah 
daun, diameter batang, dan tinggi batang setiap minggunya pada bayam hijau dan 
bayam merah. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa adanya pengaruh lampu 
LED warna merah terhadap pertumbuhan lebar daun, jumlah daun dan diamter 
batang pada bayam hijau, dan pengaruh lampu LED warna merah terhadap warna 
daun bayam merah maupun bayam hiaju, sedangkan pengaruh lampu LED warna 
kuning berpengaruh buruk pada pertumbuhan bayam hijau dan merah, karena 
pertumbuhannya yang sangat lambat dibandingkan dengan tanaman yang disinari 
lampu warna merah, biru dan tanaman tanpa menggunakan lampu.  










Name  : Ulfi Hidayatul Nuraini 
Nim  : 60400114012 
Title : The effect of the shade of color on the growth of spinach 
plants (Amaranthus gengeticus) 
 
 This research is done by night. This research is done by planting green 
spinach and red spinach on 4 poly bag each type spinach sprinnkled wiyh lights 
with red, yellow, blue, and poly bag color of the fourth left without the addition of 
lights. The irradiation by the LED method is performed at night for 3 hours. 
Spinach growth was observed every week to determine changes in leaf width, 
number of leaves, stem diameter an stem height and controlled at all times for 
plant mauntenance by watering the plants to keep  the soil moisture under control. 
Data obtained from this study were analyzed by graph analysis of the relationship 
of leaf width, number of leaves, stem diameter, and stem height each week on 
green spinach and red spinach. The results of this study indicate that the effect of 
leaf LED light on the growth of leaf width, the number of leaves and stem 
diameters on green spinach, and the effect of red LED lights to the color of red 
spinach leaves and green spinach, while the influence of yellow LED light 
adversely affect the growth spinach green and red spinach, because its growth is 
very slow coparedd with plants that irradiated red, blue and plant lights wihtout 
using lights. wihtout using lights.  















1.1 Latar Belakang  
 Dalam teori fisika cahaya dapat dikatakan sebagai gelombang 
elektromagnetik yang dalam perambatan nya tidak memerlukan medium. Cahaya 
itu sendiri dapat dibedakan menjadi dua yaitu cahaya alami dan cahaya buatan. 
Adapun cahaya alami yang dimaksud adalah cahaya matahari dimana cahaya 
matahari adalah sumber energi utama bagi kehidupan seluruh makhluk hidup 
didunia.  Khususnya bagi tumbuhan yang berklorofil, cahaya matahari sangat 
menentukan proses fotosintesis. Tanpa cahaya matahari makhluk hidup didunia 
ini tidak dapat berkembang biak dengan baik. Seperti halnya yang dijelaskan 
dalam QS. Al Baqarah/2:258 yang berbunyi :  
                                 
                           
                                 
TerjemahNya: 
Apakah kamu tidak memperhatikan orang yang mendebat Ibrahim tentang 
Tuhannya (Allah) karena Allah telah memberikan kepada orang itu pemerintahan 
(kekuasaan). ketika Ibrahim mengatakan: "Tuhanku ialah yang menghidupkan dan 
mematikan," orang itu berkata: "Saya dapat menghidupkan dan mematikan". 
Ibrahim berkata: "Sesungguhnya Allah menerbitkan matahari dari timur, Maka 
terbitkanlah Dia dari barat," lalu terdiamlah orang kafir itu; dan Allah tidak 




Tanpa matahari makhluk hidup tidak dapat berkembang biak, seperti 
halnya tanaman yang sangat membutuhkan bantuan cahaya matahari untuk 
berfotosintesis. Pengaruh cahaya juga berbeda pada setiap jenis tanaman.Selain 
itu, setiap jenis tanaman memiliki sifat yang berbeda dalam hal fotoperiodisme, 
yaitu lamanya penyinaran dalam satu hari yang diterima tanaman. Perbedaan 
respon tumbuhan terhadap lama penyinaran atau disebut juga fotoperiodisme, 
menjadikan tanaman dikelompokkan menjadi tanaman hari netral, tanaman hari 
panjang dan tanaman hari pendek.  
 Kekurangan cahaya matahari akan mengganggu proses fotosintesis dan 
pertumbuhan meskipun kebutuhan cahaya tergantung pada jenis tumbuhan. Selain 
itu, kekurangan cahaya saat perkembangan berlangsung akan menimbulkan gejala 
etiolasi, dimana batang kecambah akan tumbuh lebih cepat namun lemah dan 
daunnya berukuran kecil, tipis dan berwarna pucat (tidak hijau). Gejala etiolasi 
tersebut disebabkan oleh kurangnya cahaya atau tanaman berada di tempat yang 
gelap. Cahaya juga bersifat sebagai penghambat (inhibitor) pada proses 
pertumbuhan, hal ini terjadi karena dapat memacu difusi auksin ke bagian yang 
tidak terkena cahaya. Cahaya yang bersifat sebagai inhibitor tersebut disebabkan 
oleh tidak adanya cahaya sehingga dapat memaksimalkan fungsi auksin untuk 
penunjang sel-sel tumbuhan sebaliknya, tumbuhan yang tumbuh ditempat terang 
menyebabkan tumbuhan–tumbuhan tumbuh lebih segar dan batang kecambah 
lebih kokoh.  
Bayam cabut (Amaranthus gangeticus), merupakan tumbuhan yang biasa 




dari Amerika tropik namun sekarang tersebar ke seluruh dunia. Dalam bahasa 
Indonesia bayam mengacu pada dua genus yang berbeda yaitu bayam dari genus 
Amaranthus yang biasa ditemui dipasar dan bayam dari genus Spinacia yang 
hanya dapat dijumpai di supermarket di Indonesia atau yang biasa dikenal sebagai 
spinach. Sebagian besar masayarakat Indonesia gemar membudidayakan tanaman 
bayam karena tanaman ini mudah untuk dibudidaya kan serta memiliki manfaat 
yang sangat besar dalam kesehatan. Tanaman bayam mengandung banyak zat besi 
dan kandungan-kandungan vitamin lainnya sehingga dapat mengobati berbagai 
macam penyakit.  
Pembudidayaan tanaman ini dapat dilakukan dengan beberapa cara, 
diantaranya dengan menggunakan lahan yang luas ataupun hanya ditanam di pot 
atau polybag saja. Pembudidayaan ini tanaman bayam harus memiliki 
pencahayaan yang cukup. Oleh karena itu dalam penelitian ini digunakan cahaya 
tambahan untuk meningkatkan pertumbuhan bayam dengan menggunakan 
pencahayaan dengan warna yang berbeda-beda. Perbedaan warna cahaya 
tambahan yang diberikan akan mempengaruhi pertumbuhan tanaman, masing-
masing warna cahaya memiliki rentang panjang gelombang tertentu yang mampu 
diserap oleh tanaman. Panjang gelombang cahaya yang diterima oleh tanaman 
dapat mempengaruhi lebarnya bukaan stomata pada proses fotosintesis.  
Menurut Fides (1992), di daerah khatulistiwa penambahan cahaya buatan 
untuk menciptakan hari panjang  sekitar 3-4 jam dengan intensitas cahaya dengan 




sampai dengan 02.00 dini hari. Manipulasi panjang hari dapat dilakukan dengan 
menggunakan cahaya dari sumber lampu pijar maupun lampu tabung. 
Pada penelitian Ernawati, dkk (2011) dapat disimpulkan bahwa 
penambahan pencahayaan dengan warna yang berbeda-beda dapat mempengaruhi 
pertumbuhan lebar daun tanaman maupun waktu panen tumbuhan tersebut. 
Penambahan cahaya buatan juga dapat mempercepat proses fotosintesis sehingga 
tanaman lebih cepat berkembang. Penambahan cahaya pada tumbuhan diharapkan 
dapat mengefesiensikan waktu seseorang dalam proses penanamannya. 
Penelitian ini dilakukan karena manfaat dari beberapa segi diantaranya 
dari manfaat bayam itu sendiri yang banyak mengandung banyak gizi seperti zat 
besi dan mengandung vitamin seperti vitamin A, B, dan C. Selain itu tanaman 
bayam juga sangat mudah dibudidayakan, sehingga dalam penelitian ini dapat 
diamati pengaruh cahaya pada pertumbuhan bayam itu sendiri.  
1.2 Rumusan Masalah  
 Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah pada penelitian 
ini adalah : 
1. Bagaimana pengaruh penambahan cahaya lampu terhadap pertumbuhan 
tanaman sayur bayam hijau?. 
2. Bagaimana pengaruh penambahan cahaya lampu terhadap pertumbuhan 
tanaman sayur bayam merah?. 
3. Bagaimana perbandingan pengaruh cahaya lampu tambahan terhadap 





1.3 Tujuan Penelitian  
 Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui pengaruh penambahan cahaya lampu terhadap 
pertumbuhan tanaman sayur bayam hijau. 
2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan cahaya lampu terhadap 
pertumbuhan tanaman sayur bayam merah. 
3. Untuk mengetahui perbandingan pengaruh penambahan cahaya lampu 
terhadap tanaman sayur bayam hijau dan bayam merah. 
1.4 Ruang Lingkup Penelitian  
 Penelitian ini dibatasi pada penggunaan bayam cabut yang berwarna hijau 
dan bayam merah, dengan penanaman menggunakan tambahan penyinaran lampu 
warna biru, merah, kuning dan tanpa lampu dengan daya sebesar 3W selama 3 
jam pada malam hari dengan intensitas cahaya yang telah diukur berkisar 108 lux 
dan menggunakan tanah yang dicampur dengan pupuk kandang sebagai nutrisi 
dalam proses pertumbuhan. Adapun parameter yang diukur pada penelitian ini 
yaitu meliputi suhu lingkungan, lebar daun, jumlah daun, dan tinggi batang pada 
setiap batang yang diamati setiap minggunya.  
1.5 Manfaat Penelitian 
 Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Dapat memberikan informasi pada masyarakat bahwa tanaman sayur 
bayam tidak harus ditanam di lahan yang luas. 










 Cahaya adalah suatu bentuk pancaran tenaga atau gelombang 
elektromagnetik, yang gelombangnya tidak memerlukan medium sebagai media 
perambatannya. Cahaya sangat dibutuhkan dalam kehidupan di bumi ini, karena 
adanya cahaya kita dapat melihat benda atau suatu hal dengan jelas. Dalam 
kehidupan sehari–hari terdapat berbagai macam sumber cahaya, misalnya cahaya 
lampu, lilin, sinar matahari dan lain sebagainya. Pada dasarnya dalam sebuah 
tinjauan berbagai konsep ilmu, cahaya merupakan gelombang elektromagnetik. 
Karena cahaya merupakan suatu gelombang maka secara sifatnya dapat 
dipantulkan, dibiaskan, berinterferensi yang terdiri dari getaran medan listrik dan 
geteran medan magnet yang saling tegak lurus. Bidang getar kedua medan ini 
tegak lurus terhadap arah rambatnya (Finn, 1992).  
 Cahaya dapat diartikan sebagai radiasi gelombang elektromagnetik yang 
mempunyai panjang gelombang yang terlihat oleh manusia (sekitar 400-700)nm. 
Lebih luas lagi, fisikawan menganggap cahaya sebagai radiasi elektromagnetik 
dari semua panjang gelombang, baik yang terlihat maupun tidak. Menurut 
Einstein cahaya mempunyai sifat sebagai gelombang dan sebagai materi. Cahaya 
dapat dianggap sebagai gelombang karena dapat mengalami peristiwa-peristiwa, 
interferensi dan difraksi. Cahaya dapat dipandang sebagai materi atau kuantum 




cahaya tampak hanya merupakan bagian kecil dari spektrum gelombang 
elektromagnet  (Daryanto, 1997). 
 Cahaya sangat dibutuhkan dalam kehidupan sehari-hari. Sumber cahaya 
paling utama di bumi adalah matahari. Cahaya merambat dalam bentuk 
gelombang. Pada perambatannya gelombang mengalami suatu  peristiwa 
diantaranya interferensi dan difraksi. Model berkas telah berhasil dalam 
mendeskrisipkan banyak aspek cahaya seperti pentulan, pembiasan dan 
pembentukan bayangan oleh cermin lensa. Banyak bukti yang menunjukkan 
bahwa cahaya berjalan menembus garis lurus pada berbagai keadaan. Sebagai 
contoh, sebuah sumber cahaya titik seperti matahari menghasilkan bayangan dan 
sinar lampu (Gioncoli, 1999). 
Manfaat cahaya dijelaskan berdasarkan firman Allah swt. dalam QS. An-
Nur/24: 35 yang berbunyi : 
                               
                                
                                
                 
 
TerjemahNya: 
Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi. Perumpamaan cahaya-
Nya adalah seperti sebuah lubang yang tak tembus, yang di dalamnya ada 
pelita besar. Pelita itu di dalam kaca (dan) kaca itu seakan-akan bintang 
(yang bercahaya) seperti mutiara, yang dinyalakan dengan minyak dari 
pohon yang banyak berkahnya, (yaitu) pohon zaitun yang tumbuh tidak di 
sebelah timur (sesuatu) dan tidak pula di sebelah barat(nya), yang 
minyaknya (saja) hampir-hampir menerangi, walaupun tidak disentuh api. 




Nya siapa yang Dia kehendaki, dan Allah memperbuat perumpamaan-
perumpamaan bagi manusia, dan Allah Mahamengetahui segala sesuatu. 
(QS. 24:35) 
Ali bin Abi Thalhah meriwayatkan perkataan ‘Abdullah bin ‘Abbas 
tentang firman Allah Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi,” yakni, 
Allah pemberi petunjuk bagi penduduk langit dan bumi. Ibnu Juraij berkata, 
Mujahid dan ‘Abdullah bin ‘Abbas berkata tentang firman Allah ‘Allah (Pemberi) 
cahaya (kepada) langit dan bumi.’ Yaitu, yang mengatur urusan di langit dan di 
bumi, mengatur bintang-bintang, matahari, dan bulan.” bnu Jarir meriwayatkan 
dari Anas bin Malik, ia berkata: “Sesungguhnya Allah berfirman: ‘Cahaya-Ku 
adalah petunjuk.’” Inilah pendapat yang dipilih oleh Ibnu Jarir. Abu Ja'far ar-Razi 
meriwayatkan dari Ubay bin Ka’ab tentang firman Allah:  “Allah (Pemberi) 
cahaya (kepada) langit dan bumi. Perumpamaan cahaya-Nya.” Yaitu, orang 
Mukmin yang Allah resapkan keimanan dan al-Qur-an ke dalam dadanya. Lalu 
Allah menyebutkan permisalan tentangnya, Allah berfirman: “Allah (Pemberi) 
cahaya (kepada) langit dan bumi,” Allah memulai dengan menyebutkan cahaya-
Nya, kemudian menyebutkan cahaya orang Mukmin: “Perumpamaan cahaya 
orang yang beriman kepada-Nya.” Ubay membacanya: “Perumpamaan cahaya 
orang yang beriman kepada-Nya,” yaitu seorang Mukmin yang Allah resapkan 
keimanan dan al-Qur-an ke dalam dadanya. Demikianlah diriwayatkan oleh Sa’id 
bin Jubair dan Qais bin Sa’ad dari ‘Abdullah bin ‘Abbas, bahwa beliau 
membacanya:  “Perumpamaan cahaya orang yang beriman kepada Allah.” 
Dalam menafsirkan ayat ini, as-Suddi berkata: “Dengan cahaya-Nya langit 
dan bumi menjadi terang benderang.”Dalam kitab ash-Shahihain diriwayatkan 




malam, beliau berdo’a yang artinya : “Ya Allah, segala puji bagi-Mu, Engkau 
adalah cahaya langit dan bumi serta segala sesuatu yang ada di dalamnya. Segala 
puji bagi-Mu, Engkau Yang Mengatur langit dan bumi serta segala sesuatu yang 
ada di dalamnya”  (Ibnu Katsir, 2016). 
Cahaya itu sendiri dibedakan menjadi dua yaitu cahaya alami dan cahaya 
buatan. Pencahayaan alami adalah pencahayaan yang menggunakan sinar 
matahari langsung. Cahaya matahari adalah sumber energi utama bagi kehidupan 
seluruh makhluk hidup di dunia. Bagi manusia, hewan, dan tumbuhan, cahaya 
matahari adalah penerang dunia ini. Selain itu, bagi tumbuhan khususnya yang 
berklorofil cahaya matahari sangat menentukan proses fotosintesis. Kekurangan 
cahaya matahari akan mengganggu proses fotosintesis dan pertumbuhan, 
meskipun kebutuhan cahaya tergantung pada jenis tumbuhan. Seperti teori yang 
sudah ada, tumbuhan yang mengalami kekurangan cahaya saat perkembangan 
berlangsung akan menimbulkan gejala etiolasi, dimana batang kecambah akan 
tumbuh lebih cepat namun lemah dan daunnya berukuran kecil, tipis dan berwarna 
pucat (tidak hijau). Semua ini terjadi dikarenakan tidak adanya cahaya sehingga 
dapat memaksimalkan fungsi auksin untuk penunjang sel-sel tumbuhan 
sebaliknya, tumbuhan yang tumbuh ditempat terang menyebabkan tumbuhan-
tumbuhan tumbuh lebih lambat dengan kondisi relative pendek, daun 
berkembang, lebih lebar, lebih hijau, tampak lebih segar dan batang kecambah 
lebih kokoh (Erniyanti, 2016). 
Sedangkan, pencahayaan buatan adalah penyediaan penerangan buatan 




didalamnya dapat melakukan kegiatannya. Pencahayaan buatan biasanya 
diperlukan apabila tidak tersedia cahaya alami pada saat-saat antara matahari 
terbenam sampai matahari terbit.juga pada saat cuaca di luar rumah tidak 
memungkinkan menghantarkan cahaya matahari sampai ke dalam rumah. 
Pencahayaan buatan pun digunakan saat cahaya matahari tidak dapat menjangkau 
ruangan atau menerangi seluruh ruangan secara merata, karena letak ruang dan 
cahaya tidak memungkinkan.  
 Pengaruh cahaya juga berbeda pada setiap jenis tanaman. Di dalam dunia 
pertanian, tanaman dapat dibedakan berdasarkan tipe fotosintesis yang di bagi 
menjadi tiga kelompok besara yaitutanaman C4, C3, dan CAM (crassulacean acid 
metabolism), tumbuhan C4 dan CAM merupakan tumbuhan yang lebih adaptif di 
daerah yang cukup panas dan kering misalnya kaktus, jagung dan bayam, 
sedangkan tanaman C3 lebih adaptif pada kondisi dengan kandungan CO2, 
misalnya padi, gandum dan kedelai, yang memiliki reaksi fisiologi yang berbeda 
terhadap pengaruh intensitas, kualitas, dan lama penyinaran oleh cahaya matahari 
(Onrizal, 2009). Selain itu, setiap jenis tanaman memiliki sifat yang berbeda 
dalam hal fotoperiodisme, yaitu lamanya penyinaran dalam satu hari yang 
diterima tanaman. Perbedaan respon tumbuhan terhadap lama penyinaran atau 
disebut juga fotoperiodisme, menjadikan tanaman dikelompokkan menjadi 
tanaman hari netral, tanaman hari panjang, dan tanaman hari pendek.  
 Kekurangan cahaya matahari akan mengganggu proses fotosintesis dan 
pertumbuhan, meskipun kebutuhan cahaya tergantung pada jenis tumbuhan. 




gejala etiolasi, dimana batang kecambah akan tumbuh lebih cepat namun lemah 
dan daunnya berukuran kecil, tipis dan berwarna pucat (tidak hijau). Gejala 
etiolasi tersebut disebabkan oleh kurangnya cahaya atau tanaman berada di tempat 
yang gelap. Cahaya juga dapat bersifat sebagai penghambat (inhibitor) pada 
proses pertumbuhan, hal ini terjadi karena dapat memacu difusi auksin ke bagian 
yang tidak terkena cahaya. Cahaya yang bersifat sebagai inhibitor tersebut 
disebabkan oleh tidak adanya cahaya sehingga dapat memaksimalkan fungsi 
auksin untuk penunjang sel–sel tumbuhan sebaliknya, tumbuhan yang tumbuh 
ditempat terang menyebabkan tumbuhan–tumbuhan tumbuh lebih lambat dengan 
kondisi relatif pendek, lebih lebar, lebih hijau, tampak lebih segar dan batang 
kecambah lebih kokoh.  
Matahari merupakan sumber energi terbesar di alam semesta. Energi 
matahari diradiasikan kesegala arah dan hanya sebagian kecil saya yang diterima 
oleh bumi. Energi matahari yang dipancarkan ke bumi berupa energi radiasi. 
Disebut radiasi dikarenakan aliran energi matahari menuju ke bumi tidak 
membutuhkan medium untuk mentransmisikannya. Energi matahari yang jatuh ke 
permukaan bumi berbentuk gelombang elektromagentik yang menjalar dengan 
kecepatan cahaya. Panjang gelombang radiasi matahari sangat pendek dan 
biasanya dinyatakan dalam mikron (Tjasjono, 1995). 
 Cahaya yang dipancarkan oleh sinar matahari berfungsi dalam proses 
fotosintesis, tetapi hanya panjang gelombang tertentu yang dimanfaatan untuk 
proses fotosintesis tersebut, masing-masing jenis cahaya berbeda pengaruhnya 




banyak cahaya yang diserap pada saat fotosintesis maka spektrum semakin terlihat 
(Pamungkas dan Kurniady, 2006) 
 Cahaya dapat menyebabkan naiknya produk fotosintesis. Cahaya dapat 
menyebabkan meningkatkan Adenosia trifosfat (ATP) yang dihasilkan pada 
fotosintesis. Naiknya ATP akan memicuh semakin cepatnya laju metabolisme dan 
akan mempengaruhi metabolisme. Intensitas cahaya memiliki hubungan positif 
terhadap kecepatan fotosintetik dan konduksi stomata. Kecepatan fotosintetik 
menurun dengan menurunnya intensitas cahaya, begitu pula sebaliknya (Peri, 
2009).  
2.1.1 Pengaruh Cahaya dalam Pertumbuhan Tanaman   
 Cahaya dapat mempengaruhi perkembangan tumbuhan secara invitro dan 
invivo. Keadaan suatu kultur dipengaruhi oleh fotoperioditas, kualitas dan 
intensitas cahaya. Cahaya mempengaruhi pengaturan produksi bahan metabolit 
dalam kultur jaringan, termasuk metabolit primer seperti enzim, karbohidrat, 
lipida dan asam amino sedangkan metabolit sekunder seperti antosionin, flavonol 
dan karotenoid (Nirwan S, 2007). 
 Intensitas cahaya yang baik berasal dari lampu fluorescent adalah antara 
100-4 ft-c (1.000-4.000 lux). Murashige dalam Gunawan (1992) menyatakan 
bahwa pengaruh penyinaran dalam pertumbuhan asparagus, gerbera dan 
saxifragesecara invitro yang terbaik adalah 1000 ft-c untuk multiplikasi tunas dan 
300-1.000 ft-c untuk perakaran tunas. Intensitas cahaya diatur dengan 
menempatkan jumlah lampu dengan kekuatan tertentu pada jarak antara 40-50 cm 




2.1.2 Intesitas Cahaya 
 Intensitas cahaya atau illuminance adalah sebuah ukuran fotometri flux per 
unit atau flux density yang terlihat. Intensitas cahaya dinyatakan dalam lux (lumen 
per meter persegi) atau foot-candela (lumen per footkuadrat) (Ryrer, 1998). 
Satuan SI dari intensitas cahaya adalah candela (Cd). Dalam bidang optika dan 
fotometri kemampuan mata manusia hanya sensitif dan dapat melihat cahaya 
dengan panjang gelombang tertentu (spektrum cahaya nampak) yang diukur 
dalam besaran pokok.  
 Pada awalnya standar satuan intensitas cahaya adalah lilin (candela). Akan 
tetapi, sistem satuan ini tidak bertahan lama karena banyak hambatan yang 
dihadapi untuk menggunakan satuan lilin. Kemudian pada tahun 1948 ditetapkan 
satuan standar intensitas cahaya yang baru berdasarkan cahaya yang dipancarkan 
oleh benda hitam (Kamajaya, 2007). 
 
Gambar 2.1: Intensitas cahaya (Illumonance) 
(Sumber: Ryrer, 1998) 
 Pada gambar diatas, bola lampu menghasilkan 1 candela. Candela adalah 
unit dasar pengukuran cahaya. Juga bisa didefinisakan 1 candela sumber cahaya 




(solid angel) yang didapat dari inti bola yang memotong sebuah area persegi pada 
titik radiusnya. Nilai steradian  
pada sebuah sinar sama dengan proyeksi area dibagi kuadrat jarak (Ryrer, 1998). 
 Pencahayaan (Iluminasi) adalah kepadatan dari suatu berkas cahaya yang 
mengenai suatu permukaan. Cahaya mempunyai panjang gelombang yang 
berbeda-beda dalam spektrum yang tampak (cahaya tampak), yaitu kira-kira (380-
780) nm. Sebenarnya tidak ada batasan yang tepat dari spektrum cahaya tampak. 
Mata normal manusia dapat menerima spektrum cahaya tampak dengan panjang 
gelombang sekitar (400-700) nm (Ryrer, 1998). 
2.1.3 Kualitas Cahaya 
 Kualiatas cahaya berpengaruh berbeda terhadap proses-proses fisiologi 
tanaman. Tiap proses fisiologi di dalam respon terhadap kualitas cahaya juga 
berbeda-beda sehingga di dalam menganalisis komposisi cahaya untuk tiap-tiap 
proses fisiologi tersebut sangat sukar. Tiap-tiap spesies tanaman juga mempunyai 
tanggapan yang berbeda-beda terhadap tiap kualitas cahaya. Radiasi energi yang 
diterima oleh bumi dari matahari berbentuk gelombang elektromagnetik yang 
bervariasi panjangnya yaitu dari 5000-290 mµ. Rangkaian spektrum matahari ini 
dapat dikelompokkan berdasarkan panjang gelombangnya. Cahaya mempunyai 
sifat gelombang dan partikel. 
 Cahaya hanya merupakan bagaian dari energi cahaya yang memiliki 
panjang gelombang tampak bagi mata manusia sekitar 390-760 nm. Sifat partikel 
cahaya biasanya diungkapkan dalam pernyataan bahwa cahaya itu datang dalam 




masing mempunyai panjang gelombang tertentu. Cahaya memberikan energi yang 
dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman secara langsung melalui tumbuhan hijau 
atau melalui organisme lain, hal ini tergantung kepada zat-zat organik yang 
disintesa oleh tumbuhan hijau. Kualitas cahaya berkaitan erat dengan panjang 
gelombang, dimana panjang gelombang ungu dan biru mempunyai foton yang 
lebih berenergi bila dibanding dengan panjang gelombang jingga dan merah.  
 Kualitas cahaya dibedakan berdasarkan panjang gelombang menjadi: 
1. Panjang gelombang 750-626 nm adalah warna merah. 
2. Panjang gelombang 626-595 nm adalan warna orange/jingga. 
3. Panjang gelombang 595-490 nm adalah warna hijau. 
4. Panjang gelombang 490-435 nm adalah warna biru. 
5. Panjang gelombang 435-400 nm adalah warna ungu.  
Semua warna dari panjang gelombang ini mempengaruhi terhadap 
fotosintesis dan juga mempengaruhi terhadap pertumbuhan dan perkembangan 
pohon baik secara generatif maupun vegetatif, tetapi kuning dan hijau 
dimanfaatkan oleh tanaman sangat sedikit, panjang gelombang yang paling 
banyak diabsorbsi berada di wilayah violet sampai biru dan orange sampai merah. 
Cahaya dengan kualitas yang berbeda-beda ditentukan dalam dua keadaan 
terestial bumi ini. Pada daerah yang memiliki altitud tinggi, terjadi radiasi dengan 
penambahan jumlah sinar ultra-violet (UV). Di daerah yang altitudnya lebih 
rendah UV disaring oleh atmosfir terutama oleh oksigen dan ozon. Tetapi 
perbedaan UV di tempat tinggi dan rendah secara relatif hanya memiliki pengaruh 




perkecambahan merupakan satu peristiwa yang dapat melibatkan fitokrom, yaitu 
komponen daun yang peka terhadap cahaya merah dan inframerah. Biji dengan 
ciri peka terhadap rangsangan dapat berkecambah jika terkena cahaya merah. 
Akan tetapi biji menjadi tidak akan berkecambah jika diberi cahaya inframerah 
(Fitter dan Hay, 1991). 
2.1.4 Karakteristik Cahaya  
 Cahaya diapncarkan dari suatu benda dengan fenomena sebagai berikut : 
a) Pijar padat dan cair, memancarkan radiasi yang dapat dilihat bila 
dipanaskan sampai suhu 1000 K. Intensitas meningkat dan penampakan 
menjadi semakin putih jika suhu naik. 
b) Muatan listrik, jika arus listrik dilewatkan melalui gas maka atom dan 
moekul memancarkan radiasi dimana spektrum merupakan karakteristik 
dari elemen yang ada.  
c) Elektro luminescence, cahaya dihasilkan jika arus listrik dilewatkan 
melalui padatan tertentu seperti semikonduktor atau bahan yang 
mengandung fosfor. 
d) Photoluminecence, radiasi pada salah satu panjang gelombang diserap, 
biasanya oleh suatu padatan dan dipancarkan kembali pada berbagai 
panjang gelombang. Bila radiasi yang dipancarkan kembali tersebut 
merupakan fenomena yang dapat terlihat maka radiasi tersebut disebut 






2.1.5 Laju Cahaya  
 Usaha serius pertama untuk mengukur laju cahaya dilakukan oleh Galileo 
dengan mencoba mengukur waktu yang dibutuhkan cahaya untuk menempuh 
lintasan tertentu antara dua puncak bukit, yang jaraknya telah diketahui. Ia 
menempatkan lintasan seorang asisten di satu puncak, dan dia sendiri berada di 
puncak yang lain, dan memerintahkan asistennya untuk mengangkat lampu pada 
saat ia melihat cahaya dari lampu Galileo. Galileo menghitung waktu antara saat 
iya mengirimkan cahaya dan saat menerima cahaya dari lampu asistennya. Waktu 
yang terukur demikian singkat sehingga Galileo menyimpulkan lebih sebagai 
waktu reaksi manusia dan laju cahaya pasti sangat tinggi. 
 Keberhasilan pertama dalam memastikan bahwa laju cahaya itu berhingga 
dibuat oleh seorang astronom Denmark, Ole Roemar (1644-1710). Roemar 
mencatat bahwa pengukuran yang seksama terhadap periode Io, salah satu satelit 
Jupiter (periode rata-ratanya 42,5 jam untuk mengorbit Jupiter satu kali), 
mengalami perubahan kecil, tergantung pada gerakan relatife antara bumi dan 
Jupiter. Ketika bumi bergerak menjauhi Jupiter, periode satelit tersebut sedikit 
lebih panjang, dan ketika bumi bergerak mendekati Jupiter, periode Jupiter sedikit 
memendek. Ia mencatat perbedaan ini sebagai tambahan waktu yang dibutuhkan 
cahay untuk menempuh pertambahan jarak ke bumi pada saat bumi bergerak 
menjauh, atau sebagai perpendekan waktu tempuh cahaya ketika kedua planet 
tersebut saling mendekat. 
 Sejak saat itu sejumlah teknik digunakan untuk mengukur laju cahaya. 




A. Michelson (1952-1931). Michelson menggunakan pendapat cermin putar untuk 
melakukan serentetan eksperimen berketelitian tinggi yang dilakukan dari tahun 
1880 hingga 1920-an. Cahaya dari sumber diarahkan ke salah satu permukaan 
cermin putar bersegi delapan. Cahaya pantul merambat menuju cermin diam yang 
berada pada jarak yang jauh dan kembali lagi. Jika cermin putar berputar dengan 
kelajuan yang tepat, berkas sinar baliknya akan dipantulkan oleh salah satu 
permukaan cermin menuju teleskop kecil tempat pengamat. Jika kecepatan 
putaran berbeda seddikit saja, cahaya akan menyimpang dan tidak terlihat oleh 
pengamat. Dari gelombang radio dan semua gelombang elektromagnetik lainnya 
dalam ruang hampa mempunyai nilai yang sama dengan laju cahaya (Tippler, 
1996).  
2.2 Tumbuhan 
 Tumbuhan adalah salah satu benda hidup yang terdapat di alam semesta. 
Tumbuhan adalah orgnisme benda hidup yang terkandung di alam semesta. 
Biasanya, organisme yang menjalankan proses fotosintesis adalah diklasifikasikan 
sebagai tumbuhan. Tumbuhan memerlukan cahaya matahari untuk menjalani 
proses fotosintesis. Tumbuhan merangkumi semua benda hidup yang mampu 
menghasilkan makanan dengan menggunakan klorofil untuk menjalani proses 
fotosintesis (Onrizal, 2009).  
Pertumbuhan pohon sangat ditentukan oleh tiga faktor yaitu genetik, 
lingkungan, dan teknik budidaya (silvikultur). Faktor-faktor tersebut dapat 
dikelompokkan sebagai faktor eksternal (tanah, iklim, api, pencemaran dan faktor 




komponen iklim, yang berpengaruh terhadap pertumbuhan pohon adalah suhu, 
cahaya, angin dan hujan. Selain beberapa faktor yang telah disebutkan faktor yang 
sangat berpengaruh dalam pertumbuhan atau kesuburan suatu tanaman adalah 
kesediaan air, seperti halnya yang dijelaskan dalam QS. an-Nahl/16:10 yang 
berbunyi : 
                              
TerjemahNya: 
 Dia-lah yang telah menurunkan dari langit air untuk kamu, sebagainnya 
menjadi minuman dan sebagainya (menyuburkan ) tumbuh-tumbuhan, 
yang padanya kamu menggembalakan ternak kamu. 
 
 Ayat di atas mengingatkan manusia dengan tujuan agar mereka 
mensyukuri Allah dan memanfaatkan dengan baik anugerah-Nya bahwa Dia 
Yang Mahakuasa itulah, yang telah menurunkan dari arah langit, yakni awan air 
hujan untuk kamu manfaatkan. Sebagaiannya menjadi minuman yang segar dan 
sebagaian lainnya menyuburkan tumbuh-tumbuhan, yang padanya, yakni 
ditempat tumbuhnya, kamu menggembalakan ternak kamu sehingga bianatang itu 
dapat makan dan pada gilirannya dapat menghasilkan untuk kamu susu, daging 
dan bulu (M. Quraish Shihab, 2009). 
Perkembangan diameter pohon terjadi karena pertumbuhan xilem dan 
floem sekunder yang berkembang dari jaringan meristem sekunder. Penebalan 
batang dimulai setelah meristem apikal berkembang menjadi tiga lapis silinder 
jaringan yaitu epidermis, jaringan dasar, dan sistem vaskular. Pertumbuhan 




dan kambium gabus. Kambium vaskular terdiri dari sel-sel meristem lateral yang 
aktif membelah dan berada di antara xilem dan floem primer. Kambium vascular 
mampu membelah dalam dua arah. Sel-sel yang dibentuk ke arah luar akan 
berkembang menjadi floem sekunder, sedangkan sel-sel yang dibentuk kearah 
dalam membentuk xilem sekunder. Dalam pembelahannya kambium vascular 
menghasilkan sel xilem lebih banyak daripada sel floem. Sementara jaringan 
floem sekunder yang terbentuk akan menggantikan sel-sel epidermis dan korteks 
yang akan terkelupas secara kontinyu (Gardner et al, 1991).  
Banyak spesies memerlukan naungan pada awal pertumbuhannya, 
walaupundengan bertambahnya umur naungan dapat dikurangi secara bertahap. 
Beberapa spesies yang berbeda mungkin tidak memerlukan naungan dan yang lain 
mungkin memerlukan naungan mulai awal pertumbuhannya. Pengaturan naungan 
sangat penting untuk menghasilkan semai-semai yang berkualitas. Naungan 
berhubungan erat dengan temperature dan evaporasi. Oleh karena adanya 
naungan, evaporasi dari semai dapat dikurangi. Beberapa spesies lain 
menunjukkan perilaku yang berbeda. Beberapa spesies dapat hidup dengan mudah 
dalam intensitas cahaya yang tinggi tetapi beberapa spesies tidak (Suhardi, 1995). 
Pada kegiatan budaya pertanian, pengaruh unsur cahaya menjadi perhatian 
serius. Hal tersebut dikarenakan hampir semua objek agronomi berupa tanaman 
hijau yang memiliki kegiatan fotosintesa. Penerapan energi pelengkap dalam 
bentuk kerja manusia dan hewan, bahan bakar, mesin, alat-alat pertanian, pupuk, 
dan, obat-obatan tidak lain adalah sebagai usaha untuk meningkatkan proses 




cahaya matahari dapat diabsorpsi oleh tanaman. Hanya cahaya tampak saja yang 
dapat berpengaruh pada tanaman dalam kegiatan fotosintesisnya. Cahaya itu 
disebut dengan Photosynthetic Activity Radiation (PAR) dan mempunyai panjang 
gelombang 400 mµ sampai 750 mµ. Tanaman juga memberikan respon yang 
berbeda terhadap tingkatan pengaruh cahaya yang dibagi menjadi tiga yaitu,  
intensitas cahaya, kualitas cahaya, dan lamanya penyinaran. Oleh tumbuhan 
radiasi matahari berupa cahaya tampak ditangkap oleh klorofil pada tanaman 
dalam proses yang disebut proses fotosintesis. Hasil fotosintesis menjadikan 
bahan utama untuk proses pertumbuhan dan cadangan makanan tanaman (Jumin, 
2008). 
Proses fotosintesis pada tanaman dilakukan di siang hari dikala matahari 
menyinari bumi. Dengan menggunakan cahaya matahari tumbuhan mengubah gas 
karbondioksida dan unsur-unsur mineral dalam tanah serta air untuk 
menghasilkan gula (glukosa) dan oksigen. Proses ini dilakukan oleh zat hijau daun 
bernama klorofil yang berada di daun dan dilindungi oleh lapisan lilin untuk 
mencegah penguapan. Gula hasil fotosintesis disimpan tumbuhan sebagai 
cadangan energi, dan oksigen sebagai hasil sampingannya. Gula yang telah dibuat 
kemudian digunakan oleh tumbuhan untuk proses metabolismenya. Pemanfaatan 
energi gula oleh tumbuhan memerlukan serangkaian proses sehingga 
energi yang ada dalam bentuk gelombang elektromagnetik tersebut dapat diubah 
menjadi energi kimia Adenosina trifosfat (ATP) dan Nikotinamida Adenosin 




(ATP dan NADPH) selanjutnya dapat dimanfaatkan dalam reaksi metabolisme 
khususnya reduksi carbon monoksida (CO) (Jumin, 2008). 
Seperti telah diketahui, reaksi fotosintesis terdiri atas dua tahapan yaitu: 
tahapan reaksi terang (disebut juga Reaksi Hill ) dan reaksi gelap (disebut juga 
Reaksi Blackman atau siklus Calvin). Masing-masing tahapan menunjukkan 
proses reaksi yang berbeda. Namun keduanya merupakan satu rangkaian reaksi  
yang tak terpisahkan dari reaksi fotosintesis. Perbedaan antara reaksi terang 
dengan reaksi gelap, secara ringkas dijelaskan dalam tabel seperti berikut ini 
(Jumin,  2008). 
Tabel 2.1: Perbedaan reaksi gelap dan reaksi terang 




bernama Grana  
Bagian kloroplas bernama 
Stroma 
2 Sumber energi Cahaya/matahari ATP dan NADPH2dari reaksi 
terang 





energi cahaya menjadi 
ion Hidrogen dan 
molekul air 
Fiksasi: 
 Peningkatan CO2 penyusunan 
/ pengkombinasian hydrogen 
dg karbondioksida membentuk 
gula 
4 Hasilnya O2, ATP dan 
NADPH2 
Karbohidrat sederhana  
Sumber: Jumin,  2008. 
2.3 Bayam Hijau 
 Tanaman bayam cabut merupakan tanaman yang sangat dibutuhkan 
masyarakat mengingat fungsinya sebagai pemenuh kebutuhan gizi masyarakat 
karena mengandung zat gizi antara lain: lemak, karbohidrat, protein, zat besi 




peningkatan produksi untuk mencukupi kebutuhan gizi masyarakat.  Peningkatan 
produksi bayam cabut dapat dilakukan dengan cara penambahan unsur hara pada 
lahan pertanian. Unsur hara dapat diperoleh dengan cara pemupukan. Pemupukan 
merupakan suatu usaha penambahan unsur hara dalam tanah yang dapat 
meningkatkan kesuburan dan produksi tanaman. Pupuk yang dapat ditambahkan 
bisa berupa pupuk anorganik dan organik. Penggunaan pupuk anorganik yang 
terus menerus akan berdampak negatif terhadap produktivitas tanah dan lama-
kelamaan akan menjadi keras (Simaora dan Salundik, 2006). Kesuburan dan 
kegemburan tanah akan terjaga jika menambahkan bahan organik, salah satunya 
adalah kompos.  
 Kompos dapat dibuat dari jerami, sampah rumah tangga dan daun-daunan 
salah satunya adalah daun krinyu. Kompos krinyu (Chromolaena odorata L.) 
berasal dari tumbuhan gulma tahunan yang merugikan merugikan karena 
kandungan nitrat yang tinggi dapat menyebabkan keracunan bahkan kematian 
ternak (Prawiradiputra, 2007). Selain merugikan, krinyu ini mengandung unsur 
hara yang tinggi yakni 2,42% N, 0,26% P dan 1,6% K (Suntoro dalam Kastono, 
2005) yang dapat menyuburkan tanaman serta diharapkan mampu meningkatkan 
pertumbuhan bayam cabut. 
Bayam (Amaranthus spp.) merupakan sayuran yang banyak mengandung 
vitamin dan mineral, dapat tumbuh sepanjang tahun pada ketinggian sampai 
dengan 1000 m dpl. dengan pengairan secukupnya. 
 Gambar 2.2










Tumbuhan ini berasal dari Amerika tropik namun sekarang tersebar ke 
seluruh dunia. Tumbuhan ini dikenal sebagai sayuran sumber zat besi yang 
penting. Bayam adalah tumbuhan dalam kelas sayuran, tumbuhan ini terdapat di 
Malaysia. Terdapat 2 jenis bayam yang 
bayam merah. Bayam juga kaya akan vitamin A, Vitamin B, Vitamin C dan zat
zat galian seperti zat besi (Fe), 
(Zn). Di Malaysia, bayam ditanam untuk tujuan pasaran domestik dan untuk 
diekspor ke Singapura dan Brunai 
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  A. Spinosus 
   
 
utama dimakan yaitu bayam hijau dan 










 Terdapat 3 jenis sayuran bayam, yaitu: 
1. Bayam cabut, batangnya berwarna merah dan juga ada berwarna hijau keputih 
putihan. 
2.  Bayam petik, pertumbuhannya lebih tegak serta berdaun lebar,warna daun 
hijau tua dan ada yang berwarna kemerah-merahan. 
3. Bayam yang biasa dicabut dan juga dapat dipetik. Jenis bayam ini tumbuh 
tegak, berdaun besar berwarna hijau keabu-abuan. 
Bayam adalan jenis sayuran daun singkat masa yang lazimnya ditanam 
atas batas. Ia adalah tanaman yang mudah ditanam dan cepat mengeluarkan hasil. 
Tanah gembur liat ringan dan berpasir yang kaya dengan bahan organik sesuai 
ditanam dengan bayam dengan pH antara 5.5 - 6.5 serta mempunyai saluran yang 
baik. Bayam perlukan batas tanaman dan lazimnya lebar batas lingkungan 120 
cm, ketinggian batas 20-30 cm dan panjang ikut ukuran dan kesesuaian kawasan. 
Tabur benih bayam (halus berwrna hitam) yang telah digaul atau dicampur 
dengan tanah peroi atau pasir sama rata diatas batas. Buat penyiraman selepas 
tabur benih. Selepas 2-3 hari benih akan berkecambah dengan jarak sesuai kira-
kira 8-10 cm antara pokok 45 cm antara barisan. Keperluan benih bayam 
sebanyak 1-3 kg per  hektar. Baja organik tahi ayam biasanya digunakan sebagai 
baja asas yang dibubuh diatas batas semasa penyediaan kawasan. Terdapat 
sebilangan petani komersial bayam yang menggunakan baja foliar (baja semburan 
daun) untuk mempercepatkan penuaian dan meningkatkan kualiiti bayam. 




kerana mudah pengurusan batas, rumpai dan kerja menuai hasil ( Syafri Edi dan 
Julistia Bobihoe, 2010).  
Tanaman bayam merupakan salah satu bahan sayuran yang bergizi tinggi 
dan digemari oleh semua kalangan masyarakat dan mudah diusahakan dalam 
seketika. Tanaman bayam ini dapat dipanen saat usia nya 3-4 minggu setelah 
tanam atau sekitar tinggi tanaman tersebut mencapai 20-25 cm dengan lebar daun 
18 cm. Bayam dikembangkan melalui biji. Biji bayam, dijadikan benih harus 
cukup tua. Benih yang muda, daya simpanannya tidak lama dan tingkat 
perkemcambahannya rendah. Benih bayam yang tua dapat disimpan selama 1 
tahun. Benih bayam tidak memiliki masa dormansi dan kebutuhan benih adalah 
sebanyak 5-10 kg tiap hektar (Syafri Edi dan Ahmad Yusri, 2009). 
 Bayam (Amaranthus) dianggap sebagai raja sayuran karena kandungan 
gizinya yang tinggi. Bayam banyak mengandung vitamin, kalsium, fosfor dan zat 
besi. Zat besi yang berupa ferro (Fe2+) dalam bayam yang terlalu lama berinteraksi 
dengan udara (teroksidasi) maka bisa berubah menjadi ferri (Fe3+). Walau 
keduanya sama-sama zat besi, ferro (Fe2+) adalah zat besi yang bermanfaat, 
sedangkan ferri (Fe3+) bersifat racun bagi tubuh kita Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk menentukan kadar besi total pada bayam hijau sesudah 
perebusandengan masa simpan 1 jam, 3 jam dan 5 jam.Angka kecukupan besi 
sehari yang dianjurkan berdasarkan Widyakarta Nasional Pangan dan Gizi (2004) 
untuk pria berumur 19-29 tahun adalah 13 mg dan untuk wanita berumur 19-29 
tahun adalah 26 mg. Kadar besi pada rebusan bayam hijau ditentukan dengan 




perebusan dengan masa simpan 1 jam, 3 jam dan 5 jam (Bulan Sri Nasution, 
2016). 
 Bayam banyak digemari oleh masyarakat  Indonesia karena rasanya yang 
enak, lunak dan dapat memperlancar pencernaan. Selain itu, bayam juga mudah 
diperoleh di pasar-pasar dengan harga yang relatife murah. Bayam dianggap 
sebagai raja  sayuran karena kandungan gizinya yang tinggi. Bayam banyak 
mengandung vitamin A, B dan C, selain itu bayam banyak mengandung garam-
garam mineral yang penting seperti kalsium, fosfor dan besi. Bayam mengandung 
zat mineral yang tinggi yaitu zat besi untuk mendorong pertumbuhan badan dan 
menjaga kesehatan. Kandungan besi dalam 100 gram bayam hijau yaitu 3,9 
(Rizki, 2013). 
 Selain sebagai sayuran yang bergizi tinggi, bayam juga dimanfaatkan 
sebagai obat berbagai macam penyakit. Kandungan vitamin A dalam bayam 
berguna untuk meningkatkan daya tahan tubuh dalam menanggulangi penyakit 
mata, vitamin C dapat membantu menyembuhkan sariawan. Zat besi dapat 
mencegah penyakit anemia atau anemia gizi besi. Tetapi bayam juga mengandung 
zat yang bersifat  merugikan, salah satunya adalah asam oksalat. Asam oksalat 
merupakan racun dalam bayam yang mampu mengikat nutrien dalam tubuh. Hal 
ini menyebabkan mengonsumsi makanan yang banyak mengandung asam oksalat 
secara berlebihan bisa mengakibat penghambatan penyerapan zat besi dan kalsium 
dalam tubuh (Haryadi, 2013). 
 Sayur bayam dilarang dimasak menggunakan panci alumunium karena 




terjadinya racun. Bagi yang memiliki kadar asam urat dalam darah yang cukup 
tinggi tidak dianjurkan mengkonsumsi bayam dalam jumlah banyak karena 
kandungan purin yang cukup tinggi dalam bayam dapat menyebabkan rasa nyeri 
yang berlebihan (Rizki, 2013). 
 Untuk mendapatkan manfaat sayur bayam sebaiknya mencuci bayam pada 
air mengalir kemudian didihkan dahulu airnya setelah itu masukan bayam, dapat 
ditambah dengan bahan makanan lainnya seperti garam. Merebus sayuran adalah 
cara aman untuk mengkonsumsi sayuran secara sehat. Bayam yang direbus 
sebaiknya menggunakan sedikit air karena sayuran ini cepat sekali masak yaitu 
hanya 4-6 menit. Kandungan dalam bayam tidak tahan panas artinya dapat 
berkurang atau rusak karena proses pemanasan. Bayam sebaiknya habis sekali 
makan sebab masakan bayam tak layak dikonsumsi setelah lebih dari 5 jam dan 
tidak dianjurkan untuk dimasak ulang atau dipanaskan (Indrati, dkk, 2014). 
2.4 Bayam Merah  
 Bayam merah (Blitum rumbrum) rasanya agak berbeda dengan bayam 
hijau. Jika digunakan sebagai obat, bayam merah lebih banyak memiliki khasiat. 
Tanaman bayam sendiri mudah di iklim tropis maupun subtropis di seluruh dunia. 
Jika untuk dibudidaya, bayam akan tumbuh lebih subur di dataran rendah dengan 
tempat yang terbuka dan berudara panas. Bayam merah mengandung vitamin A, 







Tabel 2.3: Klasifikasi Ilmiah Bayam Merah  
Klasifikasi Ilmiah  
Kingdom  Plantae 
Subkingdom Tracheobionta 
Super Divisi Spermatophyta 
Divisi Magnoliophyta 
Kelas Magnoliopsida 




Spesies Amaranthus tricolor L 
 
 Bayam merah juga berkhasiat meningkatkan kinerja ginjal, baik untuk 
pencernaan kandungan seratnya yang tinggi, baik untuk penderita diabetes, 
kolestrol tinggi, hipertensi mencegah anemia, dan menjaga keseimbangan  berat 
badan. Akar bayam merah juga dapat menghentikan diare. Selain itu, daun bayam 
merah juga berkhasiat untuk membersihkan darah nifas (sehabis bersalin, 
antirontok untuk rambut, mengobati luka akibat gigitan binatang berbisa dan 
gagal ginjal. Cara mengomsumsinya dengan cara daun bayam di rebus, lalu 
dimakan sebagai lalap, dibuat sayur bening, dijus, atau dihaluskan untuk 
ditempelkan pada luka akibat gigitan binatang berbisa (Tuty Handayani, 2013). 
 Tanaman bayam merah memiliki ciri berdaun tunggal, ujungnya 
meruncing, lunak, dan lebar. Batangnya lunak dan berwarna putih kemerah-
merahan. Bungan bayam merah ukurannya kecil mungil dari ketiak daun dan 
ujung batang pada rangkaian tandan. Buahnya tidak berdaging, tetapi bijinya 




tunggang dan berakar samping. Akar sampingnya kuat dan agak dalam. Tanaman 
ini berbentuk perdu atau semak (Sunarjono, 2014). 
 
Gambar 2.3: Tanaman Bayam Merah 
(Sumber: Wikipedia.org/wiki/Bayam) 
 
 Bayam merah dapat tumbuh sepanjang tahun, baik itu di dataran rendah 
maupun tinggi. Oleh karena itu, tanaman ini dapat ditanam di kebun atau 
pekarangan rumah. Bayam merah biasa ditanam di kebun. Waktu tanam yang baik 
ialah awal musin hujan atau pada awal musim kemarau. Bayam merah akan 
tumbuh dengan baik bila ditanam pada tanah dengan derajat keasaman (pH tanah) 
sekitar 6-7. Bila pH kurang dari 6, tanaman bayam merah akan merana. Sementara 
itu, pada pH di atas 7, tanaman bayam merah akan mengalami klorosis, yaitu 
timbul warna putih kekuning-kuningan, terutama pada daun masih muda 
(Saparinto, 2013). 
2.5 Fotosintesis    
 Dalam hubungan antara cahaya matahari dengan tanaman, selalu terdapat 




proses pembuatan makanan yang terjadi pada tumbuhan hijau dengan bantuan 
sinar matahari dan enzim–enzim. Fotosintesis adalah fungsi utama dari daun 
tumbuhan. Proses fotosintesis ialah proses dimana tumbuhan menyerap 
karbondioksida dan air untuk menghasilkan gula dan oksigen yang diperlukan 
sebagai makanannya. Tumbuhan menyerap cahaya karena mempunyai pigmen 
yang disebut klorofil. Pigmen inilah yang memberi warna hijau pada tumbuhan. 
Klorofil terdapat dalam organel yang disebut kloroplast, klorofil menyerap cahaya 
yang akan digunakan dalam fotosintesis. Di dalam daun terdapat lapisan sel yang 
disebut mesofil yang mengandung setengah juta kloroplas setiap milimeter 
perseginya.  
Tourney dan Korstia (1974) dalam Simarangkir (2000) mengemukakan 
bahwa pertumbuhan diameter batang tanaman berhubungan erat dengan laju 
fotosintesis akan sebanding dengan jumlah intensitas cahaya matahari yang 
diterima dan respirasi. Akan tetapi pada titik jenuh cahaya, tanaman tidak mampu 
menambah hasil fotosintesis walaupun jumlah cahaya bertambah. Selain itu 
produk fotosintesis sebanding dengan total luas daun aktif yang dapat melakukan 
fotosintesis. Peralatan fotosintesis tumbuhan adalah kloroplas, yang terdiri dari 
dua bagian pokok yaitu : 
1. Lamela (membran), terdiri dari lamela stroma (lamela ganda) dan lamela grana 





2. Bagian cair yang kurang padat tempat terjadinya reduksi karbondioksida 
(reaksi gelap), perubahan energi cahaya menjadi energi kimia (fotofosforilasi) 
terjadi di dalam lamela (Gardner, 1991). 
Organ utama fotosintesis pada tumbuhan tingkat tinggi adalah daun. 
Sebagian besar pertukaran gas dalam daun terjadi melalui stomata. Pada 
permukaan daun terdapat banyak stomata sebanyak (12-28 stomata/mm) yang 
memungkinkan terjadinya difusi CO2 secara maksimum ke dalam daun pada saat 
stomata terbuka. Sel-sel pengawal yang mengelilingi stomata mengendalikan 
pembukaan dan penutupan stomata (Gardner, 1991). Fungsi utama daun adalah 
menjalankan sintesis senyawa-senyawa organik dengan menggunakan cahaya 
sebagai sumber energi yang diperlukan, suatu proses yang dikenal sebagai 
fotosintesis. Proses pengubahan energi berlangsung dalam organel sel yang 
disebut kloroplas (Fahn, 1991). Fotosintesis dipengaruhi oleh laju translokasi hasil 
fotosinesis (fotosintat dalam bentuk sukrosa) dari daun ke organ-organ 
penampung yang berfungsi sebagai lumbung. Perlakuan pemotongan organ 
seperti umbi, biji, atau buah yang sedang membesar dapat menghambat laju  
fotosintesis untuk beberapa hari, terutama untuk daun yang berdekatan dengan 
organ yang dibuang tersebut. Tumbuhan dengan laju fotointesis yang tinggi, juga 
memiliki laju translokasi fotosintat yang tinggi (Lakitan, 1993). 
Pada proses fotosintesis, cahaya yang diserap oleh pigmen lalu dikonversi 
menjadi kimia ATP dan NADPH, yang kemudian digunakan untuk mensintesis 
bahan organik dari karbondioksida. Cahaya yang digunakan untuk proses 




biasa disebut photosynthetically active radiation (PAR). Sebuah pigmen secara 
selektif mengabsorbsi panjang PAR tertentu (Chow, 1990).  
2.6 Luxmeter  
 Alat ukur cahaya adalah alat yang digunakan untuk mengukur besarnya 
intensitas cahaya di suatu tempat. Besarnya intensitas cahaya ini perlu untuk 
diketahui karena pada dasarnya intensitas cahaya ini perlu untuk diketahui karena 
pada dasarnya manusia juga memerlukan penerangan yang cukup. Untuk 
mengetahui besarnya intensitas cahaya  maka diperlukan sebuah sensor yang 
cukup peka dan linier terhadap cahaya. Sehingga cahaya yang diterima oleh 
sensor dapat diukur dan ditampilkan pada sebuah tampilan digital (Ashari, 2014). 
 
Gambar 2.4 : Alat Ukur Luxmeter  
(Sumber: Wikipedia.org/wiki) 
 
Hampir semua luxmeter terdiri dari rangka sebuah sensor dengan sel foto, 
dan layar panel. Sensor diletakkan pada sumber cahaya. Cahaya akan menyinari 




banyak cahaya yang diserap oleh sel maka arus yang dihasilkan lebih besar. 
Cahaya selalu membuat beberapa jenis perbedaan warna pada panjang gelombang 
yang berbeda. Oleh karena itu, pembacaan merupakan kombinasi efek dari semua 
panjang gelombang. Standar warna dapat dijadikan referensisebagai suhu warna 
dan dinyatakan dalam derajat kelvin. Standar suhu warna untuk kalibrasi dari 
hampir semua jenis cahaya adalah 2856 derajat Kelvin, yang lebih kuning dari 
pada warna putih. Berbagai jenis dari cahaya lampu menyala pada suhu warna 
yang berbeda.  
 Alat ini terdiri dari rangka, sebuah sensor dengan sel foto dan layar panel. 
Sensor tersebut diletakkan pada sumber cahaya yang akan diukur intensitasnya. 
Cahaya akan menyinari sel foto sebagai energi yang diteruskan oleh sel foto 
menjadi arus listrik. Semakin banyak cahaya yang diserap oleh sel maka arus 
yang dihasilkan pun semakin besar.  
 Sensor yang digunakan pada alat ini adalah photo diode. Sensor ini 
termasuk kedalam jenis sensor cahaya atau optik. Sensor cahaya atau optik adalah 
sensor yang mendeteksi perubahan cahaya dari sumber cahaya, pemantulan 
cahaya ataupun bias cahaya yang mengenai suatu daerah tertentu. Kemudian dari 
hasil pengukuran yang dilakukan akan ditampilkan pada layar panel. Berbagai 
jenis cahaya yang masuk pada luxmeter baik itu cahaya  alami ataupun buatan 
akan mendapatkan respon yang berbeda dari sensor. Berbagai warna yang diukur 
akan menghasilkan suhu warna yang berbeda dan panjang gelombang yang 




ditampilkan oleh layar panel adalah kombinasi dari efek panjang gelombang yang 
ditangkap oleh sensor photo diode (Arisworo Djoko, 2006). 
2.7 Lampu Listrik  
 Lampu istrik pertama kali ditemukan oleh Otto Von Guericke, seorang 
ilmuan Jerman pada tahun 1650. Kemudian disusul penemuan lampu pijar 
pertama oleh Thomas Alfa Edison pada tahun 1879 dengan menggunakan benang 
arang sebagai kawat pijar yang suhunya mencapai 2000°C dimana cahaya yang 
dipancarkan kemerah-merahan dengan fluks cahaya 3 lm/W. Pada tahun 1910 
ditemukan lampu wakum kawat wolfram oleh Coolidge dari Amerika. Lampu 
tabung gas pertama kali ditemukan oleh Langmuir dan fliks cahaya spesifikasinya 
12lm/W. Kemudian pada tahun 1933, Phillips mengembangkan kawat pijar spiral 
ganda yang fluks cahayanya meningkat menjadi 14lm/W dengan tingkat kesilauan 
yang lebih rendah. 
 Pada tahun-tahun selanjutnya lampu listrik mengalami perkembangan 
sesuai dengan kebutuhan cahaya yang diinginkan baik dari segi bentuk tabung, 
bahan yang digunakan, gas pengisi, pewarnaan, konstruksi maupun cara kerja. 
Dalam perkembangan terakhir lampu listrik dibagi menjadi 3 yaitu lampu pijar, 
lampu tabung gas dan lampu electroluminescent (Rudi Haryadi, dkk, 2017). 
2.7.1 LED Penumbuh Tanaman  
 Pada awalnya, lampu-lampu yang digunakan sebagai sumber pencahayaan 
ruangan adalah berupa lampu pijar (incandescescent) dan lampu  fluorescent. 
Namun seiring perkembangan waktu fungi LED pun bertambah banyak. Salah 




menambahkan sedikit campuran sehingga membentuk warna yang diperlukan 
untuk menumbuhkan tanaman. Lampu-lampu ini kemudian disebut “lampu 
tanaman”. Kurang lebih 82 persen dari cahaya yang dihasilkan oleh lampu 
tradisioanal tersebut yang tidak diserap oleh tanaman karena berupa cahaya Ultra 
Violet (UV) dan Infra Red (IR) yang tidak diperlukan dalam proses photosintesa. 
Pada lampu pijar, cahaya tersebut menyebabkan kenaikan suhu sebesar 700°C 
dipermukaan bola lampu. Panas inilah yang membuat lampu tersebut tidak boleh 
terlalu dekat dengan tanaman karena akan membuat daunnya berubah menjadi 
layu. Panas yang berasal dari lampu tersebut juga akan membuat air yang berada 
di dalam tanah menguap. Panas, yang berupa 80 persen daya listrik lampu pijar 
yang hilang, menyebabkan lampu tersebut tidak efisien atau boros energi. 
Sebaliknya, lampu LED jauh lebih hemat dalam pemakaian listrik dan tidak 
menyebabkan panas yang dapat merusak tanaman. 
Lampu LED untuk pertumbuhan tanaman ditemukan untuk pertama 
kalinya oleh perusahaan Solaroasis pada tahun 2002 yang lalu. Sebelumnya, 
lampu-lampu LED hanya diproduksi untuk menghasilkan ‘cahaya putih’. Kini, 
warna cahaya sangat beraneka dan masing-masing memiliki panjang gelombang 
sendiri. Lampu-lampu yang digunakan sebagai lampu penumbuh tanaman 
memiliki panjang gelombang cahaya mulai dari 380 nanometer (nm) yang disebut 
cahaya ultraviolet, hingga 880 nm yang disebut cahaya infrared. Tanaman 
membutuhkan  cahaya yang terlihat mata (visible light) dengan spektrum antara 
400 nm-700 nm. Bagi mata manusia, panjang-panjang gelombang yang terkait 




dengan warna merah dan biru yang justru merupakan warna-warna utama dalam 
proses phothosintesa pada tanaman. Penyerapan chlorophyl menghasilkan 
pertumbuhan yang kuat pada spektrum antara 390 nm-510 nm. Spektrum 610 nm-
710 nm sangat baik untuk proses berbunga. Dari beberapa jenis spektrum 
dibuatlah berbagai jenis lampu LED untuk tanaman, baik untuk tanaman secara 
umum maupun yang dirancang untuk jenis tanaman tertentu. 
Dari penjelasan tadi, lampu LED penumbuh tanaman sangat tepat untuk 
menaikkan produksi tanaman sayur-mayur maupun buah-buahan. Sejak pagi 
hingga sore hingga malam dapat memperoleh cahaya dari lampu LED. Dengan 
semakin lamanya proses photosintesa, tanaman akan semakin produktif secara 
ekonomi. Akan tetapi agar dapat tumbuh secara sehat, sebaiknya disinari matahari 
atau lampu LED dengan total penyinaran tidak melampui 14-16 jam setiap 
harinya (Rudi Haryadi, dkk, 2017). 
2.8 Hidroponik 
Hidroponik adalah teknik budidaya tanaman tanpa menggunakan tanah 
seperti kerekil, pasir, rockwoll, serabut kelapa, dan lain sebagainya. Dalam 
budidaya tanaman menggunakan sistem hidroponik memerlukan larutan nutrisi 
sebagai pengganti air yang mengandung unsur esensial yang dibutuhkan oleh 
tanaman. Hidroponik merupakan salah satu teknik budidaya tanaman yang 
diharapkan dapat meningkatkan hasil dan kualitas tanaman.  
 Beberapa keuntungan budidaya hidroponik dibandingkan budidaya 




1. Hasil tanaman lebih bagus dibandingkan tanaman konvensional (lebih 
renyah dan segar atau kualitas tanaman lebih terkontrol. 
2. Penggunaan larutan nutrisi oleh tanaman lebih efektif dan efesien. 
3. Hama dan penyakit dapat diminimalisir. 
4. Kondisi lingkungan dapat diatur sesuai kebutuhan tanaman dan perlakuan 
lingkungan dapat dimodifikasi dengan tujuan memperbaiki kualitas 
tanaman (suhu, kelemmbapan, intensitas cahaya, pH, dll). 
5. Tidak memerlukan banyak tenaga kerja dan kebersihan terjamin. 
6. Lahan yang dibutuhkan sedikit dan nilai jual tanaman tinggi. 
Media tanam dalam budidaya hidroponik merupakan hal yang sangat 
berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Media tanam yang digunakan dalam 
budidaya hidroponik dapat dibedakan menjadi dua yaitu media tanam organik dan 
media tanam anorganik. Media tanam organik adalah media tanam yang sebagian 
besar komponennya berasal dari organisme hidup seperti bagian-bagian tanaman 
misalnya arang sekam, serbuk gergaji, arang kayu, serbuk sabut kelapa, ijuk, 
batang pakis, dan lain-lain. Sedangkan media tanam anorganik adalah media yang 











3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari-Mei 2018 bertempat di 
Laboratorim Optik Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin Makassar. 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
3.2.1 Alat 
a. Thermometer. 
b. Jangka sorong. 
c. Penggaris. 
d. Kamera digital. 
e. PH meter. 
3.2.2 Bahan 
a. Benih bayam hijau dan merah. 
b. Plastik (poly bag). 
c. Media tanam tanah. 
d. Air. 
e. Lampu warna 3W. 
3.3 Prosedur Kerja 





3.3.1 Pengujian Luminesensi 
 Prosedur kerja untuk pengujian luminesensi untuk mengetahui intensitas 
yang akan digunakan adalah sebagai berikut:  
a. Memasang lampu yang akan digunakan, dengan cara digantungkan. 
b. Meletakkan alat ukur lux meter tepat dibawah lampu yang telah terpasang 
dengan aliran listrik. 
c. Menyalakan lampu dan mengatur posisi tinggi rendahnya lampu seseuai 
intensitas cahaya yang diingikan.  
d. Mengamati penunjukkan intensitas cahaya pada alat ukur lux meter.  
3.3.2 Prosedur Penanaman 
 Prosedur kerja untuk penanaman tanaman sayur bayam hijau dan bayam 
merah adalah sebagai berikut: 
a. Menyiapkan benih bayam.  
b. Membuat media tanam dengan cara mencampurkan tanah dan pupuk 
kandang kemudian dengan perbandingan 1:1. 
c. Media tanah dimasukkan ke dalam polybag atau pot. 
d. Menabur benih bayam pada setiap polybag atau pot.  
e. Jika sudah maka dapat disiram dengan air agar kelembaban sayur dapat 
terjaga.  
f. Sayur bayam dalam polybag dapat dipindah kan pada rak tanaman dengan 








g. Meletakkan tanaman pada tempat yang telah diberi lampu warna. 
   
(a)   (b) 
Gambar 3.1: (a). Tanaman bayam pada malam hari 
 (b). Tanaman bayam pada siang hari. 
h. Setiap tanaman disinari dengan warna pencahayaan yang berbeda-beda. 
i. Tanaman diberikan cahaya tambahan saat matahari mulai tenggelam 
(sekitar jam 19.00 – 22.00 wita).  
3.3.3 Pengambilan Data 
a. Mengamati perubahan daun, lebar daun, tinggi batang  dan diameter 
batang setiap minggunya dan mencatat pada tabel penelitian. 














1 I ... 
Biru ... ... ... 
Merah ... ... ... 
Kuning ... ... ... 
Tanpa 
Lampu 
... ... ... 
2 II ... 
Biru ... ... ... 
Merah ... ... ... 
Kuning ... ... ... 
Tanpa 
Lampu 
... ... ... 
3 III ... 
Biru ... ... ... 
Merah ... ... ... 
Kuning ... ... ... 
Tanpa 
Lampu 




4 IV ... 
Biru ... ... ... 
Merah ... ... ... 
Kuning ... ... ... 
Tanpa 
Lampu 
... ... ... 
 














1 I ... 
Biru ... ... ... 
Merah ... ... ... 
Kuning ... ... ... 
Tanpa 
Lampu 
... ... ... 
2 II ... 
Biru ... ... ... 
Merah ... ... ... 
Kuning ... ... ... 
Tanpa 
Lampu 
... ... ... 
3 III ... 
Biru ... ... ... 
Merah ... ... ... 
Kuning ... ... ... 
Tanpa 
Lampu 
... ... ... 
4 IV ... 
Biru ... ... ... 
Merah ... ... ... 
Kuning ... ... ... 
Tanpa 
Lampu 






3.4 Bagan Alir Penelitian 
























Analisis data dan 
pembahasan 
Pengambilan data 






HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Penelitian tentang tanaman bayam yang dibudidayakan dengan 
menggunakan sistem warna pencahayaan lampu LED telah banyak dilakukan.  
Pada penelitian ini dilakukan dengan cara penambahan pencahayaan lampu LED 
3W dengan merk lampu sunfree selama 4 jam dimalam hari pada ruangan terbuka 
dengan warna lampu merah, kuning, biru dan tanaman yang tanpa disinari lampu 
dengan intensitas cahaya sekitar 108 lux atau dengan jarak lampu berkisar  7,5 – 
32 cm dari tanaman. Bayam yang digunakan pada penelitian ini yaitu jenis bayam 
hijau yang sering dimanfaatkan sebagai sayuran pada masyarakat dan bayam 
merah yang dapat digunakan sebagai sayuran maupun obat untuk beberapa 
penyakit. Variabel yang diukur pada penelitian ini meliput jumlah daun, lebar 
daun, diameter batang dan tinggi batang yang diukur setiap minggu dengan suhu 
berkisar 23-30°C. Pada setiap pengambilan data dilakukan 4 kali pengukuran 
untuk mendapatkan hasil yang lebih maksimal. Pengukuran dilakukan setiap 7 
hari (setiap minggu)  dan berakhir sampai minggu keempat, dengan ukuran tinggi 
batang mencapai 15-20 cm.  
 Bibit yang digunakan pada penelitian ini yaitu bibit bayan hijau maestro 
dengan bayam merah mira, tanaman disiram pada saat sore hari dengan cara 
disiram dengan air berkisar 100 ml. Tanaman bayam ditanam pada polybag yang 






4.1 Pengaruh warna cahaya lampu pada pertumbuhan lebar daun, 
jumlah daun, diameter batang dan tinggi batang tanaman bayam 
hijau.  
Hasil dari penelitian dan perhitungan rata- rata angka, yang diperoleh dari 
pengambilan data secara berulang terhadap pengukuran pertumbuhan bayam hijau 
yang telah dilakukan selama 4 minggu dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut ini: 




















0,25 2 - 2,7 
II 23 0,77 4 - 3,7 
III 27 1,85 5 0,17 6,52 
IV 25 3,62 7 0,38 11,3 
I 24 
Kuning 
1,82 2 - 1,82 
II 23 2,3 3 - 2,3 
III 27 4,65 6 0,15 4,65 
IV 25 2,75 7 0,24 8,5 
I 24 
Merah 
0,47 3 - 2,25 
II 23 1,3 5 - 5,05 
III 27 4,67 9 0,45 12,9 




0,27 3 - 2,37 
II 23 1,37 5 - 3,97 
III 27 4,75 7 0,47 15,67 
IV 25 6,3 10 1,1 27,12 
 
Berdasarkan hasil pengukuran dengan beberapa variabel ukur dengan 4 
jenis warna lampu yang digunakan terhadap pertumbuhan bayam hijau yang 






1. Grafik Hubungan lebar daun terhadap pertumbuhan bayam hijau setiap 
minggu  
 
Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat bahwa lebar daun yang diperoleh 
pada setiap batang daun memiliki lebar yang berbeda, dari 4 sampel yang 
digunakan, yaitu tanaman yang menggunakan cahaya lampu warna dengan 
tanaman yang tidak menggunakan cahaya lampu yang memiliki pertumbuhan 
lebar daun paling besar yaitu tanaman yang menggunakan cahaya lampu 
tambahan warna merah, sedangkan tanaman yang paling lambat dalam 
pertumbuhan lebar daun yaitu tanaman yang menggunakan cahaya lampu warna 
kuning hal ini dikarenakan pengaruh panjang gelombang pada setiap warna 



























Grafik 4.1 Hubungan Lebar Daun Terhadap Pertumbuhan 








2. Grafik Hubungan jumlah daun terhadap pertumbuhan bayam hijau setiap 
minggu  
 
 Berdasarkan grafik yang diperoleh dapat dilihat bahwa pertumbuhan 
jumlah daun dari setiap batang bervariasi, dari ke empat sampel pertumbuhan 
daun yang paling cepat masih sama hal nya dengan pertumbuhan lebar daunnya, 
yaitu tanaman bayam yang menggunakan cahaya lampu tambahan warna merah, 
dengan jumlah daun 12 lembar dan 10 lembar untuk daun yang tidak 
menggunakan cahaya tambahan. 























Grafik 4.2 Hubungan Jumlah Daun Terhadap Pertumbuhan 





























Grafik 4.3 Hubungan Tinggi Batang Terhadap Pertumbuhan 








 Sedangkan pada tinggi batang diperoleh hasil yang berbeda dengan hasil 
dari pertumbuhan lebar daun dan jumlah daun yaitu, tanaman yang tidak 
menggunakan cahaya lampu tambahan lebih cepat tinggi dibandingkan dengan 
tanaman yang menggunakan cahaya lampu warna biru, kuning ataupun tanaman 
yang menggunakan cahaya lampu warna merah.  
4. Grafik Hubungan diameter batang terhadap pertumbuhan bayam hijau 
setiap minggu 
 
 Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa diameter batang tanaman bayam 
dengan pencahayaan warna merah dengan tanaman bayam yang tidak 
menggunakan cahaya tambahan memiliki besar diamter yang sama pada minggu 
terakhir, namun dengan nilai berbeda pada minggu sebelumnya. Sehingga dapat 
dikatakan bahwa perkembangan diameter batang pada minggu ke empat lebih 
cepat dibandingkan dengan tanaman yang tidak menggunakan cahaya lampu 
tamabahan. 
Sehingga dapat dikatakan bahwa pertumbuhan bayam hijau yang diberi 
cahaya lampu hanya berpengaruh pada lebar daun, jumlah daun dan diameter 

































penanaman dengan menggunakan intesitas cahaya yang telah diatur berpengaruh 
pada perakaran tunas tanaman. 
Penambahan cahaya lampu yang sangat berpengaruh terhadap 
pertumbuhan tanaman bayam hijau dari segi produksi yang bertambah banyak 
maupun dari segi daun yang dihasilkan lebuh segar atau lebih terang, yaitu 
tanaman yang diberi cahaya lampu tambahan warna merah dan tanaman yang 
diberi cahaya lampu warna biru yang memiliki pertumbuhan bagus atau dapat 
menguntungkan bagi petani hal ini dikarenakan tanaman sangat berpengaruh 
terhadap panjang gelombang yang digunakan. Semakin besar panjang gelombang 
yang diggunakan maka semakin bagus hasil panen, begitu pula sebaliknya.  
Daun yang dihasilkan lebih teraang dan segar dikarekan reaksi 
fotosintesis, seperti yang diketahui bahwa reaksi fotosintesis ini terjadi pada 
klorofil sehingga saat berpengaruh terhadap hijau daun tanaman. Dapat 
disimpulkan bahwa penambahan cahaya lampu yang dianjurkan yaitu pemberian 
cahaya lampu warna merah karena memiliki panjang gelombang paling besar 
yaitu berkisar 750-626 nm.  
4.2 Pengaruh warna cahaya lampu pada pertumbuhan lebar daun, 
jumlah daun, diameter batang dan tinggi batang tanaman bayam 
merah.  
Hasil dari penelitian dan perhitungan rata - rata angka, yang diperoleh dari 
pengambilan data secara berulang terhadap pengukuran pertumbuhan bayam 



























0,12 2 - 1,47 
II 23 0,5 3 - 2,22 
III 27 1,47 5 0,13 4,05 
IV 25 2,87 7 0,31 6,85 
I 24 
Kuning 
0,1 2 - 1,75 
II 23 0,22 3 - 2,5 
III 27 1,12 5 0,12 4,25 
IV 25 1,8 6 0,16 5,5 
I 24 
Merah 
0,15 2 - 1,97 
II 23 0,85 4 - 3,15 
III 27 3,15 7 0,25 8,05 




0,12 2 - 2,4 
II 23 0,65 4 - 3,35 
III 27 3,62 8 0,27 7,77 
IV 25 5,2 10 0,64 15 
 
Berdasarkan hasil pengukuran dengan beberapa veriabel ukur dengan 4 
jenis warna lampu yang digunakan terhadap pertumbuhan bayam hijau yang 
dihasilkan dapat dilihat pada grafik berikut ini: 






























Berbeda dengan bayam hijau, tanaman yang tidak menggunakan cahaya 
lampu tambahan lebih berpengaruh terhadap pertumbuhan bayam merah, tanaman 
yang memiliki lebar daun paling luas yaitu tanaman yang tidak menggunakan 
cahaya lampu dengan lebar daun 5,2 cm dan lebar daun 4,12 untuk tanaman yang   
menggunakan cahaya lampu tambahan warna merah. 
6. Grafik Hubungan jumlah daun terhadap pertumbuhan bayam merah setiap 
minggu 
 
Untuk jumlah daun yang dihasilkan tanaman yang tidak menggunakan 
cahaya tambahan memiliki jumlah daun yang lebih banyak dibandingkan dengan 
tanaman yang menggunakan cahaya lampu warna merah, beda halnya dengan 
tanaman bayam hijau. Hal ini seperti yang dijelaskan dalam teori bahwa panjang 
gelombang suatu pancaran cahaya dapat mempengaruhi pigmen daun, sehingga 
daun yang dihasilkan nampak lebih segar dibandingkan daun yang tidak diberikan 

































7. Grafik Hubungan tinggi batang terhadap pertumbuhan bayam merah setiap 
minggu 
  Pada pertumbuhan tinggi batang bayam merah ini, tanaman yang tidak 
menggunakan cahaya tambahan warna tinggi batang lebih tinggi yaitu 15 cm 
dibandingkan dengan tanaman yang menggunakan cahaya tambahan. 
Pertumbuhan yang tidak sesuai ini dapat dikatakan karena adanya beberapa faktor 
lain yang mempengaruhi seperti halnya, faktor suhu, air, maupun faktor tanah 
yang digunakan.  

































































 Bersadarkan hasil penelitian terlihat bahwa pengaruh pemberian cahaya 
tambahan pada malam hari hanya berpengaruh terhadap pigmen atau warna daun 
yang dihasilkan, pada tanaman yang diberi cahaya tambahan lampu warna merah. 
Sama hal nya dengan tanaman bayam hijau, perubahan yang nampak pada bayam 
merah dikarenakan adanya panjang gelombang yang digunakan yaitu panjang 
gelombang sinar tampak berkisar 400-700 nm, dan panjang gelombang warna 
merah berkisar 700-626 nm yang dapat memacu pertumbuhan tanaman. 
Dari penelitian yang telah dilakukan, data yang diinput pada grafik diatas 
yaitu data yang diperoleh setiap minggu dengan pengambilan data sebanyak 4 kali 
atau 4 batang tanaman bayam pada setiap jenis lampu dan dirata-ratakan. 
Perubahan perkembangan tanaman terlihat berbeda atau lambat apabila 
menggunakan cahaya lampu warna biru dan kuning.  
Seperti halnya yang sudah dijelaskan pada teori, menurut (Soebagio, 2012) 
menyatakan bahwa panjang gelombang yang bagus untuk pertumbuhan tanaman 
itu berkisar 400-700 nm. Sedangkan penyerapan chlorophyl menghasilkan 
pertumbuhan yang kuat pada spektrum anatara 390 nm-510 nm. Spektrum 610 
nm-730 nm merupakan spektrum utama bagi proses photosintesa. Sehingga dapat 
dikatakan bahwa lampu LED sangat tepat untuk menaikkan produksi tanaman. 
Seperti halnya pada penelitian ini pada pertumbuhan bayam hijau daun yang 
dihasilkan pada minggu keempat bertambah banyak dibandingkan dengan 
tanaman yang tidak diberi cahaya lampu tambahan. 
Penambahan cahaya pada tanaman dilakukan pada malam atau sore hari 
karena untuk menambah proses photosintesa pada tanaman sehingga tanaman 
akan semakin produktif secara ekonomi. Akan tetapi agar tumbuh secara sehat, 




tidak melampui 14-16 jam setiap harinya, hal ini dikarenakan agar tanaman tidak 
pucat atau layu. Penggunaan lampu yang tidak sesuai dan waktu yang terlalu lama 
dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman, adapun faktor yang dapat 
mempengaruhi pertumbuhan tanaman diantara nya yaitu faktor suhu, tanah dan 
persediaan air.  
Suhu pada tempat penelitian ini relatife dingin yaitu berkisar 23-27°C pada 
pagi hari dan 28-30°C pada malam hari dengan PH tanah yang diukur setiap saat 
berkisar 7-7,5. 
4.3 Perbandingan pengaruh warna cahaya lampu terhadap pertumbuhan 
bayam hijau dan bayam merah. 
Hasil dari penelitian dan perhitungan rata - rata angka, yang diperoleh dari 
pengambilan data secara berulang terhadap pengukuran pertumbuhan bayam hijau 
dan bayam merah yang telah dilakukan selama 4 minggu dapat dilihat pada tabel 
4.3 berikut ini : 
Tabel 4.3: Perbandingan Pertumbuhan Bayam Hijau dan Bayam Merah Setiap 
Minggu.  .  
Pengamatan 

















27,1cm 25cm 11cm 15cm 13cm 6,9cm 5,5cm 
Lebar 
Bayam 
6,3 cm 7,3cm 3,6cm 5,2cm 4,1cm 2,9cm 1,8cm 
Jumlah 
Daun 
10 12 7 10 8 7 6 
Diameter 
Batang 











Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat bahwa pertumbuhan bayam hijau 
dan bayam merah pada minggu ke empat mengalami perubahan dari segi 
pertumbuhan lebar daun, jumlah daun, diameter batang dan tinggi batang 
tanaman. Pertumbuhan tanaman ini dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya 
panjang gelombang cahaya lampu yang digunakan serta faktor lain seperti pH 
tanah, suhu dan kelembapan tanah.  
Dari data yang diperoleh dapat dilihat bahwa pertumbuhan bayam hijau 
memiliki waktu panen lebih cepat dibandingkan dengan tanaman bayam merah. 
Pertumbuhan bayam hijau pada minggu ke empat sudah mencapai 30 cm 
sedangkan pada tanaman bayam merah baru mencapai setengah dari tinggi 
tanaman bayam hijau, hal ini dapat disebabkan karena beberapa faktor eksternal 
lainnya.  
Pada saat pembibitan atau tanaman masih berusia 3 hari tanaman yang 
diberikan pencahayaan lampu kuning pada bayam hijau mulai nampak meskipun 
tidak setinggi tanaman yang menggunakan cahaya lampu warna merah, sedangkan 
pertumbuhan bayam merah sudah mulai nampak seperti halnya bayam hijau, 
batang dan daunnya kurang segar dan ukurannya sangat kecil. 
Tanaman yang menggunakan cahaya lampu warna biru pertumbuhannya 
hampir sama dengan tanaman yang menggunakan cahaya lampu warna merah, 
hanya saja ukuran daunnya lebih kecil sedikit dibandingkan dengan tanaman yang 
menggunakan cahaya lampu warna merah.  
Tanaman yang tidak menggunakan cahaya lampu tambahan sudah nampak 
untuk tanaman bayam hijau, sedangkan bayam merah belum begitu nampak jelas. 
Batang pada tanaman yang baru berkecambah ini hampir sama dengan tanaman 




Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pertumbuhan bayam hijau 
dengan menggunakan cahaya lampu warna merah hanya berpengaruh lebar daun, 
jumlah daun dan diameter batang bayam sedangkan tanaman yang tidak 
menggunakan cahaya lampu tambahan lebih cepat berkembang dalam perakaran 
tunas sehingga berpengaruh pada tinggi batang bayam. Namun daun yang 
dihasilkan tanaman bayam hijau dengan pencahayaan lampu warna merah daun 
nya terlihat lebih terang atau hijau muda dibandingkan dengan tamanan yang 
tidak menggunakan cahaya lampu yaitu daunnya berwaarna hijau tua.  
Pada pertumbuhan bayam merah, penambahan cahaya pada tanaman tidak 
berpengaruh pada pertumbuhan bayam, hanya saja dari data yang diperoleh 
bayam yang menggunakan lampu cahaya warna merah lebih cepat dibandingkan 
dengan bayam yang menggunakan cahaya lampu warna biru dan kuning.  
 Adapun muatan iman kebenaran Al Qur’an seperti yang dijelaskan dalam 
QS. Al Baqarah/2:29 yang berbuyi :  
                                 
            
Terjemahnya : 
 Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu dan 
Dia berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikan-Nya tujuh langit. dan 
Dia Maha mengetahui segala sesuatu. 
 
Dari penjelasan ayat diatas maka penelitian ini dilakukan agar 
pertumbuhan atau hasil panen yang diperoleh lebih banyak, dan dapat dikatakan 
bahwa matahari berfotosintesis untuk mengembangkan teori dalam Al qur’an 




 Sedangkan motivasi amal yang diperoleh dari penelitian ini dapat 
mengembangkan teori-teori yang sudah ada untuk mendapatkan teori-teori yang 
baru sehingga dapat diterapkan terhadap masyarakat yang bergelut dalam bidang 
pertanian maupun masyarakat yang tidak memili pekerjaan tetap, dan muatan 
akhlaq seperti halnya dapat menjaga pertumbuhan bayam dan lingkungan yang 









5.1 Kesimpulan   
 Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada tanaman bayam hijau dan 
bayam merah dapat disimpulkan bahwa penggunaan cahaya lampu hanya 
mempengaruhi perubahan lebar daun, jumlah daun, dan diameter batang pada 
bayam hijau dan perubahan warna daun pada tanaman bayam merah.  
Pengaruh lampu warna kuning berpengaruh buruk terhadap pertumbuhan 
tanaman bayam  hijau dan bayam merah. Dari penelitian yang telah dilakukan 
dapat dilihat bahwa penggunaan cahaya lampu warna merah sangat berpengaruh 
pada hasil panen bayam hijau.  
5.2 Saran 
 Pada penelitian selanjutnya sebaiknya pada saat proses pengukuran harus 
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Lampiran I. Hasil Pengambilan Data 
1.1 Pengambilan data pertumbuhan bayam hijau setiap minggu  
Tabel 1.1.1 Pengambilan Data Lebar Daun, Jumlah Daun, Diameter Batang 





















0,2 2   3 
0,3 2   2,5 
0,2 2   2,5 
0,3 2   3,1 
2 23 Kuning 
0,2 2   2,1 
0,2 2   2,2, 
0,1 2   1,5 
0,1 2   1,5 
















0,3 3   2,2 
0,3 2   2,6 
0,2 2   2,1 
0,3 3   2,4 
5 II 24 Biru 
0,8 4   3,5 
0,6 4   3,3 
0,6 3   3,5 
1,1 4   4,5 
L.3 
 
6 23 Kuning 
0,5 3   2,5 
0,3 3   2,5 
0,2 2   2,1 
0,2 2   2,1 
7 27 Merah 
0,9 4   4,7 
1,2 5   5 
1,5 5   4,9 




1,5 5   4,9 
1,4 5   4 
1 4   4 




1,6 4 0,16 5,3 
1,9 5 0,15 6,2 
1,6 4 0,17 7 
2,3 7 0,21 7,6 
10 23 Kuning 
2,2 6 0,21 7 
1,6 6 0,15 5 
1,4 6 0,14 4,1 
0,9 5 0,1 2,5 
11 27 Merah 
3,5 6 0,37 9,5 
4,7 9 0,41 12,5 
4,6 10 0,51 14 




5,2 8 0,51 15 
4,3 9 0,54 16,5 
L.4 
 
4,6 10 0,44 15 




3,2 7 0,35 10,5 
3,4 7 0,37 10,5 
3,2 7 0,38 10,2 
4,7 8 0,41 14,5 
14 23 Kuning 
2,6 8 0,25 8,5 
2,9 7 0,2 7,5 
1,4 6 0,19 5,5 
4,1 7 0,31 12,5 
15 27 Merah 
6,5 10 0,95 24,2 
6,9 11 0,55 20 
7,3 14 1,2 24,5 




6,4 11 1,1 29 
5,4 8 0,91 23,9 
6,7 11 1,5 31 
































0,1 2   1,2 
0,1 2   1,3 
0,1 2   1,3 
0,2 2   2,1 
2 23 Kuning 
0,1 2   2 
0,1 2   2 
0,1 2   1,5 
0,1 2   1,5 
3 27 Merah 
0,1 2   1,8 
0,2 2   2 
0,2 2   2 




0,1 2   2,6 
0,2 2   2,6 
0,1 2   2,4 




0,3 3   2,1 
0,5 3   2 
0,3 3   1,8 
0,9 4   3 
6 23 Kuning 
0,2 3   2,5 
0,2 3   2,5 
L.6 
 
0,3 2   2,6 
0,2 3   2,4 
7 27 Merah 
0,5 4   2,7 
1 4   3,5 
1 4   3 




0,9 4   3,5 
0,9 4   3,9 
0,4 4   3 




1,4 5 0,16 3,4 
1,6 6 0,15 4,1 
1,1 5 0,17 3,2 
1,8 6 0,21 5,5 
10 23 Kuning 
1,5 5 0,21 3,7 
1,1 5 0,15 3,8 
1 4 0,14 4,7 
0,9 4 0,1 3,9 
11 27 Merah 
2,1 7 0,37 6,2 
3,9 7 0,41 9,5 
2,9 7 0,51 8 




4,1 7 0,51 9,4 
4,3 9 0,54 8 
3,1 8 0,44 7,2 






2,6 6 0,21 5 
2,5 8 0,21 6 
2,8 7 0,22 6,5 
3,6 8 0,31 9,9 
14 23 Kuning 
2,4 6 0,21 6,5 
1,6 6 0,2 5,3 
1,4 6 0,15 4,9 
1,8 6 0,16 5,4 
15 27 Merah 
3,4 7 0,35 10,4 
4,9 9 0,41 14,5 
3,4 8 0,37 11,5 




5,2 9 0,41 15,5 
5,6 10 0,91 15,9 
3,9 10 0,32 12,7 








































Lampiran 2. Set up alat 
Lampiran 2.1 Gambar Set up Alat untuk Mengukur Luminesensi Sebelum 
digunakan untuk Pencahayaan Tanaman Bayam Hijau dan Bayam Merah. 
 









Gambar 6.2.3 Set up Alat untuk Mengukur Luminesensi Lampu LED Warna 
Kuning. 
Lampiran 3. Alat dan Bahan yang digunakan  
 
Gambar 6.3.4 Benih Bayam Merah dan Bayam Hijau 
   
Gambar 6.3.5 Tanah         Gambar 6.3.6 Pupuk Kandang 
L.11 
 
   
   Gambar 6.3.7 Lampu LED Warna        Gambar 6.3.8 Thermometer 
   
Gambar 6.3.8 PH Tanah         Gambar 6.3.9 Jangka Sorong 
Lampiran 4. Proses Pencahayaan  
   




Lampiran 5. Tanaman Pada Minggu Pertama  
   
Gambar 6.5.11Lampu Biru         Gambar 6.5.12 Lampu Kuning  
 
Gambar 6.5.13 Lampu Merah 
Lampiran 6. Tanaman Pada Minggu Kedua 
  
      Gambar 6.6.14 Lampu Biru    Gambar 6.6.15 Lampu Kuning 
L.13 
 
   
  Gambar 6.6.16 Warna Lampu Merah   Gambar 6.6.17 Tanpa Lampu 
Lampiran 7. Tanaman Pada Minggu Ketiga 
   
      Gambar 6.7.17 Lampu Biru       Gambar 6.7.18 Lampu Kuning  
   
     Gambar 6.7.19 Lampu Merah        Gambar 6.7.20 Tanpa Lampu 
L.14 
 
Lampiran 7. Tanaman Pada Minggu Keempat 
      
         Gambar 7.8.21 Lampu Biru   Gambar 7.8.22 Lampu Kuning  
   






Gambar 7.8.25 Pertumbuhan Bayam Hijau Minggu Terakhir 
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HALAMAN RUMAH  
A. BAYAM HIJAU 
 
 
B. BAYAM MERAH  
 
Lampu Merah  Tanpa Lampu Lampu Biru  Lampu Kuning  
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